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Laser welding of two or more transparent plastics components uses additional energy to convert a materl 
between the components into another capable of absorbing more laser light 
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Abstract of DEI 9925203 

Additional energy is supplied to the joining area of the plastics(3.4) containing another material(5). The latter material contains partides(Aj) which are reversibly 
converted into one or more different materials(Bi) which absorb more laser light(l) than the original material. Independent claims are made for a) a plastic(5) 
containing a material(Ai) which can be converted into one or more other m8terials(B]) which absofb more laser light(1) in the range 800-2000nm; b) a welding aid 
material based on plastic and containing the convertible material(Aj). 
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Verfahren zunn Verschweil^en von Kunststoffen, verwendeter Kunststoff und Schweillzusatzwerkstoff 

Die Erfindung betrifft eln Verfahren zum VerschvyeiBen 
mindestens zweier Kunststoffe, bei dem die fOr das 
. Schweiaen erforderllche Prozessenergie Laserlichtener- 
gie ist, und das dadurch gekenhzeichnet ist, dass dem Fu- 
gebereich Htlfsenergie zugefuhrt wird, dass durch die 
Hilfsenergie im Fugebereich vorhandene Partikel minde- 
stens eines Stoffes As reversibel in einen oder mehrere 

Stoffe Bi umgiawandelt warden, wobef der Oder die Stoffe . , 

Bj in ihrer Gesamtheit die Laserstrahluhg starker absor- 
bieren als der Stoff A. Weiterhin betrifft die Erfindung ei- 
nen Kunststoff und einen SchweiRzusatzwerkstoff, die je- 
weils mindestens ornen Stoff Aj enthalten, der durch Zu- 
fuhrung von Energie reversibel in einen oder mehrere 
Stoff e Bi umwandelbar ist, wo bei der oder die Stoff e B,- in 
ihrer Gesamtheit die Strahlung im Wellenlangenberelch 
von 800-2000 nm stSrker absprbieren als dor Stoff Aj. Die 
Erfindung kann immer dann mit Vorteil angewandt wer- 
den, wen n Kunststoffe verschweifSt werden mussen, die 
fur sichtbares Licht weitgehend transparent sind, und die 
inf rarotes Licht nicht oder nur schwach absorbieren. Bei 
diesen Kunststoffen wird allgemein angestrebt, die durch 
den SchweilSvorgang hervbrgerufene Farbveranderung 
zu vermeiden. Derartige Anforderungen bestehen in der 
Verpackungs-, IVIode-, Automobil- und Elektroindustrie 
sowie in deir Modebranche. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifift ein Verfahren zum VerschweiBen 
von Kunststoffen nach dem Oberbegiiff des Anspruchs 1, 
einen Kunststofif nach Anspruch 9 und ein^ SchweLBzu- 
satzweiiQstoff nach Anspruch 14. Die Erfindung kann immer 
dann mit Vprteil angewandt werden, wenn Kunststoffe ver- 
schweifit werden mOssen, die ftir sichtbares Licht weitge- 
bcnd transparent sind, und die infrarotcs Licht nicht odcr nur 
schwach absorbieren. Bei diesen KunststofFen wird allge- 
mein angestrebt, die durch den SchweiBvorgang hervorgeru- 
fene Farbveranderung zu venneiden. Derartige Anforderun- 
gen bestehen in der Verpackungs-, Mode-, Automobil- und 
Elektroindustrie sowie in der Modebranche. Beispielsweise 
konnen modische Brillen, BriUenlinsen, oder auch Kontakt- 
linsen mit Filtereigenschaften fur die Infrarotsirahlung ver- 
schweiBt werden. Im. Bereich der Elektroindustrie kann die 
Erfindung bei reversiblen optischen Aufiiahmemedien wie 
zum Beispiel Rewritable CD's angewandt werden. Auch Vi- 
siere und optische Ger^te zahlen zu den Einsatzgebieten. 
Auch bei Fens tern fiir zum Beispiel Autompbile und Hauser 
kann die Erfindung eingesetzt werden. 

Stand der Technik 

Das Verschweifien von Kunststoffen durch Hochenergie- 
strahlung, und insbesondere durch Laserstrahlung, ist be- 
kannt. Zundndest einer der beiden Fiigepartner muss fur die 
Hochenergiestrahlung durchlassig sein, damit die fur den 
SchweiBvorgang erforderliche Prozessenergie in den Ftige- 
bereich eingekoppelt werden kann. Allen Kunststoff- 
schweiBverfahren ist gemeinsam, dass die fiir das Fugen 
notwendige Prozessenergie nur in einen kleinen Raumbe- 
reich innerhalb der FUgezone eingebracht wird. Die Prozess- 
eneigie fuhrt zu einer Aufischmelzung beider SchweiBpart- 
ner an ihrer Oberflache. Wenn die beiden Schweifipartner 
aus mischbarcn Matcrialicn bcstchcn, so zum Beispiel 
PMMA und ABS, kommt es durch die thermische Ausdeh- 
nung der Schmelze zu einer stofFschlussigen Verbindung 
mit hoher, kaum sichtbarer SchweiBnahtqualitat. Aus die- 
sem Grund ist das VerschweiBen von Kxanststoffen mit La- 
serstrahlung besonders dann vorteilhaft, wenn an das 
SchweiBergebnis hohe optische Anforderungen gestellt wer- 
den. Dies ist besonders dann der pall^ wenn die Kunststoffe 
fiir Strahlung aus dem sichtbaren Tfeil des Wellenl^gen- 
spektrums nicht opak bzw. transparent sind. Beispiele hier- 
ftlr sind zum einen farbige, fiir sichtbares Licht transparente 
Kunststoffe wie zum Beispiel Ruckleuchten von Kraftfahr- 
zeugen. Bin weiteres Beispiel sind farblose transparente 
Kunststoffe wie zum Beispiel Brillenglaser aus Kunststoff 
odcr auch PIcxiglas. 

Die Absorption der SchweiBstrahlung im Ftigebereich 
kann auf zwei Arten erfolgen. Eine Moglichkeit besteht 
darin, dass der zweite Schweifipartner von sich aus die La- 
serstrahlung stark absorbiert, so dass es im Fugebereich 
durch Wanneleitung zum Aufschmelzen beider Fiigepartner 
kommL Dieses Vorgehen wird haufig beim (Jberlappschwei- 
Ben gewahlt. 

Eine andere Moglichkeit besteht darin, dass farbige Pig- 
mente oder RuB in einen Ftigepartner eingemischt werden. 
welche selektiv die Laserslrahlung absorbieren. Dieses Vor- 
gehen fUhrt jedoch nachteiligerweise dazu, dass dieser Fii- 
gepartner farblich verandert wird. Im sichtbaren Licht farb- 
los erscheinende Kunststoffe wie zum Beispiel Acrylglas 
(auch Plexiglas genarmt) erhalten eine Farbe, was je nach 
AnwendungsfaU unerwunscht ist. IVansparente und farbige 



Ejunststoffe, und dabei insbesondere schwach farbige 
Kunstststoffe, verandem durch diese Pigmente ihre Farbe 
oder erhalten eine optisch wenig ansprechende Mischf arbe. 
Die gleichen Probleme tretai auf, wenn die Pigmente zwi- 
5 schen die beiden Fiigepartner eingebracht werden, zum Bei- 
spiel als Draht, Folie oder als absorbierende Schicht. 

In dem Fachartikel (Opto & Laser Europe, Heft 62, S. 16, 
Mai 1999) wild berichtet, die oben genannten Probleme 
durch Einbett^ von im infiraroten (IR-) Spektralbereich 

10 widcsamen Farbpardkeln in den Kunststofif zu losen. Die IR- 
Farbpartikcl ftihrcn jedoch auch hicr zu uncrwiinschtai 
farblichen Veranderungen des Kunststofifs. 

Die nach dem Stand der Technik bekannten Moglichkei- 
ten, die Absorption der SchweiBstrahlung im Fiigebereich 

15 sicher zu stellen, weisen die Gemeinsamkeit auf, dass die 
Absorption durch Chromophore erfolgt, also durch Atom- 
Gruppierungen, die einer Verbindung durch selektive Licht- 
absorption Farbigkeit vorleihen. Solche chromophoren 
Gruppen sind entweder bereits im Kunststoff voiiianden 

20 . (z. B. C=C), Oder werden einem der Fiigepartner nachtrag- 
Uch zugeftihrt (zum Beispiel die Kohlenstoffatome im RuB 
' mit stark delokalisierten ic-ELektronen). Die ausschlieBliche 
Nutzung dieser Chromophore macht es nach dem Stand der 
Technik unmoglich, nichtopake bzw. opake Kunststoffe 

25 ohnc Farbvcrandcrungcn zu vcrschwciBcn. 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein Verfahren 
^ zum VerschweiBen von Kunststoffen zur Verfiigung zu stel- 
len, welches die Probleme nach dem Stand der Technik ver- 
meidet, und welches auch dann anwendbar ist, wenn die 
SchweiBstrahlung nicht von den SchweiBpartnem absorbiert 
wird. 

35 Das Verfahren soli insbesondere auch dann anwendbar 
tsein, wenn beide SchweiBpartner farblos transparent oder 
schwach farbig und transparent sind. Insbesondere sollen 
die Fiigepartner aus dem Schwdfiprozess ohne Farbveran- 
d«:xmgcn hcrvorgchcn. 

40 Eine weitere Aufgabe besteht darin ein Kvinststoff- 
schweiBverfahren zur Verfiigung zu stellen, bei dem auf den 
Einsatz farbiger Pigmente verzichtet werden karm. 

Weiterhin ist es Aufgabe einen SchweiBzusatzwerkstoff 
zur Verfiigung zu stellen, der keine Farbveranderungen im 

45 Fugebereich mit sich bringt und der die SchweiBstrahlung 
besonders stark absorbiert. Diese Absorption der SchweiB- 
strahlung soil dabei besonders im Wellenlangenbereich des 
nahen Infrarots (NIR) liegen, d. h. im Wellenlangenbereich 
von ca. 800-2000 nm, 

50 Bereitgestellt werden soil ferner ein Kunststoff, der 
Schw^strahhrng im NIR-Wellenl&igaiberd.ch besonders 
stark absorbiert. 

Diese Aufgaben werden crfindungsgcmaB durch die in 
den Anspriichen 1, 9 und 14 gegebenen Merkmale gelost. 

55 Vorteilhafte Ausgestaltungen. for die Durchf^hrung des Ver- 
fahrens, den Kunststoff und den SchweiBzusatzwerkstoff 
sind in den Unteranspruchen angegeben. 

ErfijidungsgemaB wurde erkannt dass sich die Probleme 
dadurch losen lassen, dass dem Fiigebereich Hilfseneigie 

60 zugefiihrt wird, dass durch die Hilfsenergie im Fugebereich 
yorhandene Partikel mindestens ernes Stoffes Aj reversibel 
in einen oder mehrere Stoffe Bi umgewandelt werden, wobei 
der oder die Sioffe Bj in ihrer Gesamtheit die Laserstrahlung 
starker absorbieren als der Stoff Aj. 

65 Grundsatzlich ist es moglich, dass mehrere Stoffe Aj im 
Fiigebereich vorhanden sind, wobei jeder Stoff Aj in minde- 
stens einen Stoff Bi umwandelbar ist. Hierbei indizieren i 
und j den jeweiligen Stoff mit i = 1 . . . n und j = 1 . . . m, wo- 
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bei m fur die Zahl der vorhanidenen StofPe Aj steht Der In^ 
dex n steht fur die Zahl der aus einem Stoff Aj hervorgehen- 
den S toffe Bi. 1st zum Beispiel genau ein Stoff A^ vorhanden 
der sicb in drei Stoffe Bi, Ba, B3 lunwandelt, so miissen 
diese drei Stoffe Bi, B2, Bs die SchweiBstrahlung insgesamt 
st^er absorfoierea als der Stoff A. NatOrlich reicht es im 
Sinne der voriiegenden Erfindung bereits aus, wenn nur ei- 
ner dieser Stoffe, zum Beispiel B2, die SchweiBstrahlung 
starker absorbiert als der Stoff Ai. Der Einfacbheit halber 
soil ohne Einschrankuag des Brfindungsgedankens nur von 
cincm Stoff A bzw. B gcsprochcn wcrdcn. 

Auf diese Weise konnen zwei opake Kunststoffe mitein- 
andet verschweiBt werden, bei denen die Scbweifistrahlung 
hicht Oder nur vem^acblassigbar gering absorbiert wird. Der 
Stoff A muss dabei in mindestens einen anderen Stoff B mit 
fiir die Hochenergiestrahlimg groBerem Absorptipnskoeffi- 
zienten umwandeibar sein um seine absorptionserbohende 
Funktion zu erfuUen. Die Einkopplung der Prozessenergie 
erfolgt dann durch die erhohte Absorption der SchweiB- 
strahlung durch den Stoff B. Die Farbe der Partikel des 
Stoffs A ist flir diesen Fall uneriieblich. 

Auch das VerschweiBen zweier oder mehrer Kunststoflfe 
ist moglich, von denen mindestens einer nicbt opak ist. Die 
Einkopplung der Prozessenergie erfolgt dann durch erhohte 
Absorption der SchweiBstrahlung durch den Stoff B. Ist der 
nicht opake Kunststoff fiir sichtbaies Licht nur schwach 
transparent, so kann ein farbiger Stoff A genutzt werden. Ist 
der nicht opake Kunststoff in hohem Mafie transparent, so 
wird ein nur schwach farbiger oder nocfa besser ein farbloser 
Stoff' A gewahlt um farbliche Veranderungen der SchweiB- 
partner zu venneiden. Das Einbringen von bei sichtbarem 
Licht weitgehend oder voUstandig farblosen Stoffpartikeln 
stellt sicher, dass vor dem Schweifien der oder die Kunst- 
stoffe farblich unverandert bleiben. Die ReversibilitSt dieses 
Umwandlungsprozesses stellt sicher, dass dies auch ftir die 
Zeit nach dem Schweifien gilt. 

Das Einbringen dieses Stoffes A kann auf unterschiedli- 
che Weise erfolgen. Eine Moglichkeit besteht darin, dass das 
Material cincs der bcidcn SchwciBpartncr diesen Stoff cnt- 
halt Dieser Kunststoff muss dabei den reversibel umwan- 
delbaren Stoff zumindest in der dem Schweifipartner zuge- 
wandten Oberflachenschicht und damit in der Fiigezone ent> 
halten. Dies kann dadurch geschehen, dass der Stoff bd der 
Hersteliung des Kunststoffs als Fiiilstoff zugemischt wird. 
Naturlich ist es auch moglich, dass dabei mehrere dieser 
Stoffe zugemischt werdeii. Durch den Mischvorgang wird 
automatisch eine gleichmaBige Verteilung des Stoffes im 
Kunststoff sichergestellt. Eine dnwandfreie ScbweiBung 
mit reproduzierbarer QiialitMt wird dann durch geeignet ge- 
wahlte Parameter der SchweiBstrahlung sichergestellt. 

Im Hinblick auf die verwendeten Wellenlangen der 
SchweiBstrahlung von X = 800-2000 nm ist es besonders 
zwcckmaBig, wcnn cin Kunststoff mit mindestens cincm 
Stoff A zur Verfiigung gestellt wird, bei dem der Stoff A 
durch Zuftihrung von Energie reversibel in mindestens ei- 
nen Stoff B umwandelbar ist, und bei dem der Stoff B Strah- 
lung im Wellenlangenbereicb von X = 800-2000 nm starker 
absorbiert als der Stoff A. Damit der Kunststoff verschweiB- 
bar 1st sollte er ein Themioplast oder ein Thermoelast sein. 

Im Sinne der vorhergehenden Ausfuhrungei^ konnen die 
Aufgaben durch die Bereitstellung eines Kunststoffs geldst 
werden, der mindestens einen Stoff Aj enthait der durch Zu- 
fiihrung von Energie reversibel in einen oder mehrere Stoffe 
Bi umwandelbar ist, wobei der oder die Stoffe Bi in ihrer Ge- 
samtheit die Strahlung im Wellenlangenbereicb von X. = 
800-2000 nm starker absorbicrcn als der Stoff Aj. 

Eine weitere Moglichkeit zur Zugabe des Stoffes besteht 
darin, den Stoff dls Schweifizusatzwerkstoff zwischen die 



beiden Fiigepartner einzubringen. Der Schweifizusatzwerk- 
stoff besteht dabei aus einem Grundmaterial^ welches den 
Stoff enthait. Das Grundmaterial des SchweiBzusatzwerk- 
stoffes ist vorteilhafterweise ein mit den SchweiBparthem 
5 gut mischbarer Kunststoff. Fiir die oben genannte gute Mi- 
schung ist es ganz besonders vorteilhaft, weim das Grund- 
material der. gleiche Kunststoff ist wie einer der beiden 
Schweifipartner: • 
Die oben genannten Aufgaben werden damit durch einen 

10 Schweifizusatzwerkstoff aus Kunststoff gelost, der sicfa da- 
durch auszcichnet, dass cr mindestens cincn Stoff A enthMlt 
der durch Zuflihnmg von Eneigie reversibel in einen oder 
mehrere Stoffe Bi^'umwandelbar ist, und wobei der oder die 
Stoffe Bi in ihrer Gesamtheit Strahlung im WeUenlangenbe- 

15 reich von X = 800-2000 nm staricer absorbieren als der Stoff 
A. 

Der SchweiBzusatzwericstoff kann dne Schicht, eine Fo- 
lic, Oder auch ein Draht sein. 

Eine den Stoff enthaltende Schicht kann nach den gangi- 

20 gen nach dem Stand der Technik bekannten Verfahren auf 
einem der beiden Schweifipartner abgeschieden werden. 
Beispielsweise kann die Schicht mitteis Tkmpondruck oder 
mit einem Pinsel aufgebracht werden. 

Folien als Schweiifizusatzwerkstoff sind besonders leicht 

25 handhabbar und wciscn den wcitcrcn A^rtcil auf, dass bei 
vorwiegend planaren Oberflachen der F0gepartner leicht 
groBe Flachenraten erzielt werden kdnnen. Der Einsatz ei- 
nes drahtformigen Ziisatzwerkstoffes bietet sich besonders 
unebenen Fugeoberflachen an, um durch die Schmelzebil- 

30 dung diese Unebenheiten auszugleichen. 

Um die oben genannten Anforderungen an dias SchweiB- 
ergebnis bei nicht opaken Kunststoffen zu gewahrleisten 
sollte das Grundmaterial des Zusatzwericstoffes weitgehend 
farblos transparent sein. SpezieU bei zu verschweifienden 

35 opaken Kunststoffen ist auch ein farbiges Grundmaterial 
denkbar, wenn sich daraus keine optischen Veranderungen 
im Fugebereich ergeben. 

Der eingebrachte Stoff A genannt, muss reversibel in «- 
ncQ andcrcn Stoff B mit fur die Hochenorgicstrahlung gr5- 

40 Berem Absorptionskoeffizienten umwandelbar sein. Die re- 
versible UmwandJung geschieht dadurch, dass dem Fugebe- 
reich geeignet Hilfseneigie zugefuhrt wird. Diese zusatzli- 
che Energie (Hilfsenergie) wird vom Stoff A aufg^ommen 
und kaim zu einer cheimschen Reaktidii od^'^Xisaxier ener-:/ 

45 gptischeii Anregung^fiihren. Im Falle einer chemischen Um- 
wandlung kommt es zur Bildung eines anderen Stoffes B 
mit fur die Hochenergie- bzw. SchweiBsUrahlung grofierem 
Absorptionskoeffizienten. Nach Abschluss des SchweiBvor- 
ganges gibt der energetisch angeregte Stoff seine Energie 

50 wieder ab, bzw. wandelt sich der andere Stoff B in den ur- 
spriingiichen Stoff A um. 

Die reversible XJmwandlung kann eine reversible chemi- 
schc Um\yandlung sein, wic sic beispielsweise bei photo- 
chromen Materialien auftritt. Photochromen. Materialien 

55 sind besonders vorteilhaft, da bei einigen Vertretem dieser 
Verbindungen eine besonders starke Erhdhung des Absorp- 
tionsvermogens dokumentiert ist, weshalb sie zum Beispiel 
bei Sonnengiasem oder bei wiederbeschreibbaren CD- Auf- 
nahmegeraten (engl. CD-Recorder) eingeset7;t werden. In 

60 diesem Sinrie geeignete Stoffe bzw. Verbindungsklassen 
sind Spirooxazine, Spiropyranole, Azaindoline, Spirooxa- 
zine, Fulgide, Benzopyrane, Naphthopyrane, Dehydropy- 
rene, Thioindigo, Bipyridine, Aziridine, Azobenzole, Xan- 
thene, Azofarbstoffe oder Silberhalogenide, 

65 Im Sinne der Erfindung sind auch elektrochrome Stoffe 
als absorptionserhohende Stoffe geeignet. Elektrochrome 
Materialien kdnnen durch ein aufieres elektrisches Feld ihre 
Farbe andem. Die im Sinne der Erfindung zugeftihrte Hilfs- 
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energie ist hier die Eneigie des elektrischen Feldes. Mit der 
Farbanderung kommt es auch zur gewiinschten Erb&hung 
des Absorptionsvennogeos hiiisichtlicb der ScbweiBstrah- 
lung. 

Der ausgewablte Sto£f A ist entweda* voUig farblos, nur 5 
schwach farbig, oder faibig. erste Fall ist bei farblosea 
transparenten KunststofiTen erforderiich. Bd scbwach ge- . 
farbten bzw. weitgehend farblosen Kunststoffea kana ein 
schwach farbiger Zusatzstoff A geniigen, ist aber ein vdllig 
farbloser Stoff A vorteilhafter. Dies gilt insbesondere bei zu lO 
vcrschwciBcndcn opakcn Kunststoffcn. Sind opakc Kunst- 
stoffe zu verschweiBen, so konnen auch farbige Stoffe A 
eingesetzt werden. 

Der Stoff A soUte so gewahlt sein, dass der Stoff B die 
Scbweifistrahlung besoaders stark absorbiert, d. h. beim 15 
KunststoffschweiBen die iiblicherweise verwendeten Wel- 
lenl^ngen von ca. 800-2000 nm. 

Ftir die Umwandlung von vStoff A zu Stoff B wird Hfilfer f 
eneigif zugeftihct Dies kann .itennisehe En^^e oder Eder^ 
gie,einer zweiten Strahlungsquelle sem. Wenn die Umwand- 20 
lung durch Beaufschlagung mit Strahlung einer zweiten 
Strahlungsquelle erfolgt, so eignet sich besonders Ultravio- 
lett (UV-) Strahlung (X = 100-400 nm), sichtbares licht 
(VIS, X = 400-800 nm), oder Strahlung im nahen Infrarot 
(NIR, X, = 800 bis 2000 nm). Die untcr andcrcm autzbarcn 25 
Strahlungsquellen sind Diodenlaser, Nd-YAG Laser, oder 
im NIR-Wellenlangenbereich absorbierende Laser: In den 
meisten Anwendungsfallen reicht es aus, diese Strahlung im 
Dauerstri-chbetrieb (CW-Betrieb) einzusetzen. Nur zur 
Schaiiung spezieller energetisch angeregter Zustande sollte 30 
gepulste Strahlung vonndten sein. 

Die Rackreaktion des Stofifes B zum Stoff A erfolgt ent- 
weder selbstadg unter Sorahlungsabgabe, oder wird durch 
Zufiihrung von Energie herbeigefikhrt Die zugefUhrte Ener- 
gie kann dabei thennische Bieigie sein, oder Strahlungs- 3S 
energie einer zweiten Strahlungsquelle. Der S toff B gibt ent- 
wcder thennische Energie oder Strahlungseneigie im UV-, 
VIS- Oder NIR-Bereich ab. 

Wenn die Riickrcakdon des StofFcs B hinrcichcnd zcitvcr- 
zogert einsetzt ist es moglich, die Energiezufuhr vor dem ei- 40 
gentlichen SchweiBprozess auszuschalten. Wenn die Riick- 
reaktion schnell erfolgt, kann die Energiezufuhr auch zeit- 
lich parallel zum SchweiBprozess erfolgen. Ini letztgenann- 
ten Fall kann sich die Rucloreakdon in einer Anderung der 
Strahlungsintensit&t (Gleichgewichtsreaktion) aufiem. 45 

Bester Weg zur AusfQhrung der Erfindung 

Fig. 1 zeigt zwei zu verschweiBende Kunststoffe (3) und 
(4), zwischea denen sich ein Draht (5) mit einem bei sicht- SO 
barem Licht transparenten Stoff A befindet, der reversibel in 
einen anderen Stoff B mit fiir die Scbweifistrahlung (1) gro- 
Bcrcm Absorptionskocfiizicntcn umwandclbar ist. Der 
Kunststoff (3) wird zunachst unter Zuhilfenahme einer ent- 
sprechenden fokussierenden Optik (2) von Strahlung (1) be- 55 
aufschlagt, welche durch den Kunststoff (3) nicht absorbiert 
wird. Die Strahlung trifft im Fiigebereich aiif den Draht (5). 
Der Draht enthalt den sich reversibel umwandelnden Stoflf 
A. Der Stoff A wandelt sich durch Absorption von Strahlung 
in einen anderen Stoff B um, der die Hochenergiestrahlung. 60 
fUr den SchweiBprozess st^er absorbiert als der Ausgangs- 
stoff. 

FQr den SchweiBvorgang wird ein NIR-Laser (z. B. Di- 
oden-, Nd:YAG-Laser) eingesetzt, eingesetzt, dessen Strah- 
lung nunmehr im Filgebereich stark absorbiert wird. Da der 65 
Draht (5) so plaziert ist, dass er in thermischen Kontakt zu 
(3) und (4) steht, wird er aufgeschmolzen, und uber Warme- 
leitung gelangt die Warme in die Kunststoffe (3) bzw. (4). 
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Dadurch konrnit es zu einer stoffschlUssigen Verbindung 
zwischen (3) und (4). Ohne weiteres Zutun wandelt sich der 
Stoffes B wieder in den Stoff A um. 

Bei Fig. 2 befindet sich der Stoff A nicht in einem 
SchweiBzusatzwerkstoff (5), sondem ist im Kunststoff (7) 
enthaltm. Nach Ausschalten der Strahlung wird der Kunst- 
stoff (7) durch die absorbierte Strahlung erwarmt und aufge- 
schmolzen. Durch den W^mekontakt zwischen den Kunst-. 
stoffen (6) und (7) wird die WSrme zum Kunststoff (6) uber- 
tragen. Es entsteht eine stoffschliissige Verfoindiuig zwi- 
schen den Kunststoffcn (f) und C7). 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum VerschweiBen mindestens zweier 
Kunststoffe, bei dem die fiir das SchweiBen erforderli- 
che Prozessenergie Laserlichtenergie ist, dadurdi ge- 
kennzelclmet, dass dem Fiigebereich Hilfsenergie zu- 
gefQhrt wird, dass durch die Hilfsenergie im Fiigebe- 
reich vorbandene Partikel mindestens eines Stoffes Aj 
reversibel in einen pda: mehreie Stoffe Bi vimgewan- 
delt werden, wobei der oder die Stoffe Bi in ihrer Ge- 
samtheit.die Lasers trahlung starker absorbieren als der 
Stoff A. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gckcnnzcich- 
net, dass ein photochrome oder elektrochtomer Stoff 
Aj umgewandelt wird. 

3. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein farbloser Stoff 
Aj umgewandelt wird. 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass als Hilfsenergie 
Strahlungsen^gie, thermische Energie, oder elektri- 
sche Feldenergie zugeftthrt wird. 

5. Verfahrra nach Anspruch 4, dadurch gekennzdch- 
liet, dass als Hilfeenergie Strahlungsenergie im Welien- 
langenber^ch zwischen X = 800-2000 nm zugefUhrt 
wird. 

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Hilfsenergie 
zeitlich vor dem SchweiBvorgang zugefiihrt wird, 

7. Verfahren nach mindestens ieinem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Hilfsenergie 
zeitlich parallel zum SchweiBvorgang zugefiihrt wird. 

8. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein 
nichtopaker Kunststoff verschweiBt wird. 

9. Kunststoff, dadurch gekennzeichnet, dass er minde- 
stens einen Stoff Aj enth^t der durch Zufiihrung von 
Energie reversibel in einen oder mehrere Stoffe B^ um- 
wandelbar ist, und dass der oder die Stoffe Bi in ihrer 
Ges amthcit die Strahlung im WeUenlangenbereich von 
800-2000 run starker absorbieren als der Stoff Aj. 

10. Kunststoff nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Stoff Aj photochrom oder elektro- 
chrom ist. 

11. Kimststoff nach mindestens einem der Anspriiche 
9 bis 10. dadurch gekennzeichnet, dass der Stoff Aj 
farhlos ist. 

12. Kunststoff nach mindestens einem der Anspriiche 
9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoff 
transparent ist. 

13. Kunststoff nach iiundestens eineuL der Anspriiche 
9 bis 12, dadurch gdcennzeichnet, dass der Kunststoff 
farblos transparent ist. 

14. SchweiBzusatzwerkstoff mit einem Grundmaterial 
aus Kunststoff, dadurch gekennzeichnet, dass er min- 
destens einen Stoff Aj enthalt der durch ZufUhning von 
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Enexgie leversibel in eia^ oder mehreie Stoffe Bi um- 
wandelbar ist, und wobei der oder die Stoffe Bi in ihrer 
Gesamtheit Strahiung . im Welienlangenbereicb von 
800-2000 mn starker absorbieren als der Stoff A,. 

15. Schweifizusattwerkstoff nach Anspruch 14, da- 5 
durch gekennzeichriet, dass der Stoff Aj pbotocbrom 
Oder elektrochrom ist. 

16. SchweiBzusatzwerkstoff nach xnindestens einem 
der Anspriiche 14 bis 1 5 , dadurcb gekennaseichnet, dass 

der Stoff Aj farblos ist. 10 . 

17. Schwcifizusatzwcrkstoff nach mindcstcns cincm 
der Anspriiche 14 bis 16, dadurcb gekennzeichnet, dass 
sein Grundmaterial transparent ist. 

18. Schweifizusatzwerkstoff nach mindestens einem 
der AnisprQche 14 bis 17, dadurcb gekennzeichnet, dass 15 
sein Grundmaterial farblos transparent ist. 
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